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11.2 Mehr CAD mit FreeCAD

Die bekannte und beliebte Open-Source-CAD-Software FreeCAD hat
wesentlich umfangreichere Funktionen als Tinkercad. Es ist parametrisch,
das heif3t, nachtraglich kann auf alle Parameter zur Erstellung der Objek-
te zugegriffen werden und sie kénnen auch geandert werden. Ein un-
verzichtbarer Vorteil bei gréBeren Modellen. Es kommt noch hinzu, dass
FreeCAD auf Dauer kostenlos ist und trotzdem mit manchem Profi-Pro-
gramm mithalten kann. Auf den ersten Blick macht FreeCAD einen etwas
unibersichtlichen Eindruck und kann den CAD-Neuling abschrecken.
Das liegt vor allem an den vielen Arbeitsbereichen, aber gerade das ist
sein Vorteil und macht es universell einsetzbar. Keine Angst, fiir die Mo-
dellierung druckbarer Objekte kénnen wir uns im Wesentlichen auf zwei
Arbeitsbereiche beschranken. Aber das Programm geht liber das hinaus,
was Sie bei der Modellierung von Teilen fiir den 3D-Druck brauchen.'

11.2.1 Der Start und die Grundeinstellungen

Sie finden FreeCAD unter der Adresse www.freecad.org im Internet. Die
bei der Erstellung dieses Buches aktuelle Version war 1.0. Da FreeCAD als
Open-Source-CAD-Software von einer Community weiterentwickelt wird,
kommt es haufiger zu Updates. An den Grundfunktionen @ndert sich da-
bei meist nichts, sodass Sie das Tutorial auch mit einer spateren Version
bearbeiten kdnnen.

Schon auf der Startseite der FreeCAD-Homepage sehen Sie das Feld
Download now. Klicken Sie darauf, kommen Sie zur Auswahl der Version
fur Ihr Betriebssystem. FreeCAD lauft unter Windows ab Version 8 (nur
64 Bit), unter macOS ab Version 10.13 High Sierra und unter Linux. Nach
dem Download kann die Installation gestartet werden. Sie lauft weitge-
hend automatisch ab, es ist nichts Besonderes zu beachten.

Danach starten Sie das Programm mit dem FreeCAD-Icon auf lhrem Desk-
top. Der Willkommensbildschirm beim ersten Start von FreeCAD sieht
wie in Abbildung 11.35 aus. Dort kdnnen Sie folgende Optionen wahlen:

@ Sprache und Einheitensystem: Hier konnen Sie die Sprache und
das Einheitensystem wahlen. Fiir das Arbeiten in der mechanischen
Konstruktion im metrischen System wdre Standard (mm, kg, s, °) rich-
tig. Wahlen Sie dies. Das kdnnen Sie spater auch jederzeit umstellen.

10 Die Screenshots und Grafiken in diesem Kapitel wurden von Andreas Schlenker
und Werner Sommer mit FreeCAD erstellt.
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@ Navigationsstil: Hier ist CAD die sinnvollste Einstellung. Die Naviga-
tion mit der Maus ist dann identisch mit anderen CAD-Programmen.

@ Theme: Hier kann die Farbe der Oberflache des Programms gewahlt
werden. Die Abbildungen in diesem Buch wurden fiir eine bessere
Lesbarkeit mit der Einstellung FreeCAD Light erstellt.
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Klicken Sie auf die Schaltflache Fertig, dann kommen Sie zum Startbild-
schirm von FreeCAD, so wie er bei jedem Neustart aussieht (siehe Abbil-
dung 11.36).
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Beginnen wir gleich mit der Arbeit. Klicken Sie dazu auf das Symbol Neu
im Werkzeugkasten Datei unter der Mendileiste. Hatten Sie schon langer
mit dem Programm gearbeitet, wiirden im Bereich Zuletzt verwendete
Dateien die Dateien, an denen Sie zuletzt gearbeitet haben, in einem Vor-

Abbildung 11.35:
Der Willkommens-
bildschirm beim
ersten Start von
FreeCAD.

Fertig

Abbildung 11.36:
Der Startbildschirm
beim ersten Start
von FreeCAD.

P
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Abbildung 11.37:
Wahl des Arbeits-
bereichs.

Abbildung 11.38:
Ein- und Aus-
schalten von
Bedienelementen.
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schaufenster angezeigt. Scrollen Sie weiter herunter, bekommen Sie im
Bereich Beispiele Dateien fiir Ubungszwecke.

Danach erscheint der Arbeitsbildschirm (siehe Abbildung 11.37). Das Pro-
gramm hat die verschiedenen Funktionen in Arbeitsbereiche aufgeteilt,
sogenannte Workbenches. Zum Modellieren von 3D-Geometrien und para-
metrischen Modellen bendtigen Sie den Arbeitsbereich Part Design. Wéh-
len Sie diesen aus der in Abbildung 11.37 markierten Drop-down-Liste.

dton fesicht Moz Makio S PanDesign Ernser Hife
QAP A9 & T SHE-I ¥ 8554800 DEANGIDE
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Den meisten Platz nimmt die Arbeitsflache ein, auf der das Modell erstellt
wird. Rechts sollten sich immer zwei Fenster befinden, die unabhangig
voneinander ein- und ausgeschaltet werden kdnnen. Man kann dies mit
dem Kreuzsymbol rechts oben in der Titelleiste machen. Falls eines oder
beide ausgeschaltet sind, ist das kein Beinbruch. Gehen Sie so vor:

1 Zeigen Sie mit der Maus auf eine beliebige freie Stelle in einem Werk-
zeugkasten und driicken Sie die rechte Maustaste.

2 Es wird eine Auswabhlliste eingeblendet, in der Sie Bedienelemente
und Werkzeugkasten ein- und ausschalten kdnnen, darunter auch
die Fenster Modell und Aufgaben (siehe Abbildung 11.38). Schalten
Sie beide ein. An den anderen Elementen andern Sie vorerst nichts.
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Qe Beabeiton  feicht Werkeeuge  Bakie  kisse BatDesign Femiter  Hife
AEE AR e | @ B
QADP- B9 F-Q-F SEE-0 W &3- .;E?&(ﬁ“:; et PE
: - ) pane )
BraAFU- SAFaAaSLN ¢ S4BP & ddmEEEns

T

Im folgenden Text werden diese beiden Fenster, die jaimmer beide aktiv
sein sollten, als Kombifenster und die beiden Teile Aufgaben und Modell
als Register bezeichnet. So ist die Orientierung fiir den Leser einfacher.
Dazwischen sehen Sie das Ausgabefenster. Dort werden bestimmte Akti-
onen protokolliert. Das bendtigen Sie vorerst nicht und schlieBen es mit
dem Kreuz an der rechten oberen Ecke des Fensters.
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Die Darstellung der Arbeitsflache mit ihrem blauen Hintergrund ist etwas
unguinstig fir die Abbildungen in diesem Buch. Unter Umstdanden wollen
Sie das ebenfalls andern. Sie wollen eine andere Farbe wahlen und gleich
weitere Einstellungen vornehmen. Gehen Sie so vor:

1 Waihlen Sie aus der Menleiste das Abrollment Bearbeiten und dort
den untersten Eintrag Einstellungen.

2 Im Dialogfeld klicken Sie auf den Bereich Anzeige und dort wiederum
auf den Untereintrag Farben (siehe Abbildung 11.39).

3 Wabhlen Sie jetzt im Bereich Hintergrundfarbe die Option Einfache Far-
be statt des Farbverlaufs. Klicken Sie dann auf das Farbfeld darunter
und wahlen ein helles Grau. Tragen Sie beispielsweise im Farbwah-
ler die Werte fiir Rot/Griin/Blau ein, hier 190/190/190 (siehe ebenfalls
Abbildung 11.39), und klicken Sie darunter auf OK. Klicken Sie ganz
unten noch nicht auf OK, denn es sollen noch weitere Einstellungen

gedndert werden.
? Abbildung 11.39:
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4 Um im richtigen Einheitensystem zu arbeiten, sollten Sie dies tber-
prifen. Im Bereich Allgemein, Untereintrag Allgemein, sollte das me-
trische System eingestellt sein (Option Standard (mm, kg, s, °)) mit
zwei Nachkommastellen. Falls Ihnen die Symbole in den Werkzeug-
kasten zu klein oder zu groB sind, kdnnen Sie diese im Feld Bildgré3e
in Symbolleisten ebenfalls &ndern (siehe Abbildung 11.40).
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Werkzeugkasten und Fenster in FreeCAD

Alle Bedienelemente, die im Folgenden beschrieben werden, finden
Sie in den entsprechenden Werkzeugkasten. Es kann sein, dass er-
wahnte Werkzeugkasten nicht sichtbar sind. Mit einem Rechtsklick
der Maus im Bereich der Werkzeugkasten bekommen Sie eine Liste
der aktuell zugeschalteten Werkzeugkasten in einem Auswahlmeni
angezeigt (siehe Abbildung 11.41 links). Die Eintrage ohne Hakchen
sind ausgeschaltet. Mit einem Klick darauf werden sie eingeschaltet.
Der Name eines Werkzeugkastens wird eingeblendet, wenn Sie mit der
Maus auf den senkrechten Balken des Werkzeugkastens zeigen, nicht
klicken (siehe Abbildung 11.41 rechts oben). Wenn Sie auf ein Symbol
im Werkzeugkasten zeigen, nicht klicken, werden der Name sowie eine
kurze Beschreibung angezeigt (siehe Abbildung 11.41 rechts unten).
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Abbildung 11.41: Werkzeugkdsten und Fenster.
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Alle Voreinstellungen sind gemacht. Beenden Sie das Dokument erst ein-
mal, ohne es zu speichern.

Am unteren Rand der Arbeitsflache befinden sich die Symbole der gerade
geoffneten Dateien und das Symbol fiir das Register Start. Der Eintrag Un-
benannt ist fir die gerade gedffnete Datei. Unbenannt steht dafiir, dass
sie noch nicht gespeichert wurde. Klicken Sie beim Symbol rechts auf das
Kreuz und wahlen Sie aus dem Dialogfeld Verwerfen. Sie kommen dann
wieder zum Startbildschirm.

11.2.2 Den Schisselanhanger in FreeCAD
modellieren

Um den Unterschied zu Tinkercad zu sehen, soll jetzt auch in FreeCAD
der Schliisselanhanger aus Abschnitt 11.1 modelliert werden. So erken-
nen Sie die Vorzlige eines »richtigen« CAD-Programms sehr schnell. Sie
erinnern sich, der Schliisselanhanger soll wie in Abbildung 11.42 aus-
sehen.

I\
O‘j D/ = D/ UG

Im Gegensatz zu Tinkercad, bei dem mit Grundkdrpern gearbeitet wird,
arbeitet FreeCAD mit Skizzen. Ein 3D-Problem wird zunachst auf eine 2D-
Ausgangskontur zurlickgefiihrt, die dann mit 3D-Funktionen in ein 3D-
Modell Giberfiihrt wird.

Die erste Skizze

1 Starten Sie jetzt in FreeCAD wieder eine neue Datei. Der Arbeitsbe-
reich Part Design muss aktiv sein. Im Kombifenster ist jetzt das Register
Aufgaben aktiv. Klicken Sie unter dem Feld Start Part auf den Eintrag
Korper erstellen, um ein neues Modell zu starten.

[# Unbenamnt: 1= 3¢

Abbildung 11.42:
Noch einmal der
Schllsselanhanger.
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2 Klicken Sie danach auf den Eintrag Skizze erstellen. Jetzt bekommen
Sie die mégliche Ebene angeboten, auf der die Skizze erstellt werden
kann.

3 Sie mochten den Schlisselanhdnger in der Draufsicht skizzieren, also
klicken Sie die XY-Ebene an, bestatigen mit OK, und die Ebene wird
fur die Skizze verwendet und gleich in den Arbeitsbereich Sketcher
gewechselt. Sie hatten auch in der Arbeitsfliche auf den Rand der
angezeigten XY-Ebene klicken kdnnen und waren zum gleichen Er-
gebnis gekommen (siehe Abbildung 11.43).

Abbildung 11.43:
Wabhl der Skizzier- ° =
ebene.

4 Jetztist der Arbeitsbereich Sketcher aktiv und die Werkzeugkasten
haben gewechselt. Sie bendtigen davon nun die Werkzeugkasten
Skizzengeometrien und Sketcher-Randbedingungen. Sie sind norma-
lerweise eingeschaltet. Uberpriifen Sie das noch einmal, und schal-
ten Sie diese eventuell wie oben beschrieben ein.

5 Damit die Werkzeugkasten in voller GréBe zuganglich sind, konnen
Sie diese neu anordnen. Ziehen Sie sie an den senkrechten linken Bal-
ken auf die Arbeitsflache (siehe Abbildung 11.44 oben). Besser plat-
ziert sind sie unter den anderen Werkzeugkasten. Schieben Sie beide
dorthin und sie rasten ein (siehe Abbildung 11.44 unten).
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Sketcher versehentlich beendet

Falls Sie versehentlich die (Esc)-Taste driicken, wird der Arbeitsbereich
Sketcher verlassen. Wie kommen Sie wieder zuriick? Klicken Sie im
Kombifenster auf das Register Modell. Dort sehen Sie die derzeitige
Struktur Ihres aktuellen Modells. Viel ist noch nicht da, aber der Ein-
trag Sketch (siehe Abbildung 11.45). Klicken Sie ihn doppelt an und
Sie sind wieder im Sketcher.
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Abbildung 11.45: Sketcher wieder aktivieren.

Da der Arbeitsbereich Sketcher nur aus einer 2D-Ebene besteht, lasst sich
dort leicht navigieren. Der Bildausschnitt kann mit gedriicktem Mausrad
verschoben und mit dem Mausrad vergréBert und verkleinert werden.
Drehen in Richtung Hand bewirkt eine Verkleinerung und von der Hand
weg bewirkt eine VergréBerung um die Position des Mauszeigers. Mehr
ist momentan nicht noétig. Jetzt wollen wir aber skizzieren.

1 Starten Sie die Funktion Rechteck mit dem obersten Symbol aus ei-

nem Abrollmeni des Werkzeugkastens Skizzengeometrien. Damit @ T
wird ein Rechteck durch Eingabe der diagonalen Eckpunkte erstellt.
Das Rechteck soll 65 mm x 20 mm grof3 werden. Klicken Sie den ers-
ten Punkt am Schnittpunkt der Achslinien an. Bei der Eingabe des
zweiten Eckpunktes sehen Sie die MaBe mitlaufen. Klicken Sie dann
den Punkt rechts tiber dem ersten Punkt an, in etwa bei den genann-
ten MaB3en. Verkiinsteln Sie sich nicht, nur ungefahr. Das genaue Maf3
legen Sie nachher fest (siehe Abbildung 11.46 oben).

o Abbildung 11.46:
- | T i Rechteck und Kreis
i ! skizzieren.

. - . .
(F6,6 mm)
I | S |
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2 Wabhlen Sie jetzt die Funktion Kreis, ebenfalls mit dem obersten Sym-

bol aus einem Abrollmeni des Werkzeugkastens Skizzengeometrien.
Etwas links vom Rechteck zeichnen Sie einen Kreis durch Eingabe des
Mittelpunkts und eines Punkts auf der Kreisflache. Dabei soll der Ra-
dius ungefahr 6 mm sein (siehe Abbildung 11.46 unten).

Funktion beenden

Das gilt in FreeCAD immer: Mit der rechten Maustaste wird eine Funk-
tion beendet. Oft wird eine Funktion allerdings auch beendet, wenn
eine neue angewahlt wird. Aber nicht immer, deshalb besser mit
Rechtsklick abbrechen.

3 In Abbildung 11.46 wurde die Kontur noch ungenau gezeichnet. Kei-
ne Angst, das kann leicht behoben werden. Zunachst wollen wir uns
aber die seltsamen Symbole am Rechteck anschauen. FreeCAD hat
automatisch Sketcher-Randbedingungen vergeben. Zwei Kanten des
Rechtecks sollen immer waagerecht sein und die anderen senkrecht.
Diese Randbedingungen werden in FreeCAD manchmal auch eng-
lisch als Constraint bezeichnet, in diesem Fall sind es die Constraints
Horizontal und Vertikal. Sie sehen es auch daran, dass Sie einen End-
punkt mit gedriickter Maustaste beliebig verschieben kénnen, aber
die Endpunkte werden nicht auseinandergezogen, und es bleibt im-
mer ein Rechteck, es wird nicht schiefwinklig. Im Kombifenster im
Register Aufgaben sehen Sie jetzt die Constraints, die das Programm
automatisch vergeben hat.

Funktionen Riickgdangig und Wiederherstellen

Die Funktionen, um Aktionen riickgangig zu machen

und auch wiederherzustellen, gibt es auch in FreeCAD

wie in jedem Windows-Programm. Sie finden sie im Werkzeugkasten
Bearbeiten. Klicken Sie auf das Symbol, wird die letzte Aktion riick-
gangig gemacht. Das kann mehrmals erfolgen. Aktivieren Sie die
Drop-down-Liste, kdnnen Sie die Funktionen wahlen, die Sie zurlick-
nehmen bzw. wiederherstellen wollen.

Die Skizze bemafien

Noch kénnen Sie die Skizze an den Punkten beliebig verdndern. Mit Be-
maBungen kdnnen Sie diese fixieren, dabei handelt es sich ebenfalls um
Randbedingungen oder Constraints.
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Im ersten Abrollmenii des Werkzeugkastens Sketcher-Randbedingun-
gen befinden sich die Constraints fir die BemalBung. Wahlen Sie die
Funktion Horizontalen Abstand festlegen. Klicken Sie die obere waa-
gerechte Linie des Rechtecks an. Das aktuelle MaB wird angezeigt.
Uberschreiben Sie es mit dem gewiinschten Maf von 65 mm. Wenn
Sie mit OK bestatigen, wird das Rechteck auf diesen Wert gebracht
und das Mal3 eingetragen (siehe Abbildung 11.47 oben).

Wahlen Sie dann die Funktion Vertikalen Abstand festlegen im Abroll-
mendi. Klicken Sie die rechte senkrechte Linie des Rechtecks an. Tra-
gen Sie den Sollwert von 20 mm ein. Falls die MaBzahlen durchein-
andergeraten sind, kdnnen Sie sie mit gedriickter Maustaste an eine
freie Stelle ziehen (siehe Abbildung 11.47 unten). Haben Sie sich beim
Maf vertan, konnen Sie mit einem Doppelklick auf die MaBzahl diese
auch im Dialogfeld @ndern.

-------

3

Jetzt zum Kreis. Wahlen Sie die Funktion Durchmesser festlegen aus
dem Abrollmendi. Klicken Sie den Kreis an und tragen Sie den Soll-
wert von 12 mm ein, bestdtigen Sie mit OK und ziehen Sie das Mal3
an eine Stelle, an der es gut lesbar ist (Abbildung 11.48 links).

BemafBen Sie dann noch die Position des Kreises. Wahlen Sie dazu
die Funktion Horizontalen Abstand festlegen. Klicken Sie nacheinan-
der den linken unteren Punkt des Rechtecks und den Mittelpunkt
des Kreises an. Der Sollwert ist 4 mm, also den Wert eintragen und
das MaR anordnen. Zuletzt folgt noch die Funktion Vertikalen Ab-
stand festlegen, hier klicken Sie wieder den linken unteren Punkt des
Rechtecks und den Mittelpunkt des Kreises an. Hier ist der Sollwert

Abbildung 11.47:
Das Rechteck
bemalen.
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